
������������	
�
��
������
������
��	����������������������


������������		
�	

	�
�
���
���
�������������
������


���������
��
�
���������	��

������	
�
����
���
��
���
������
�	
������������
��

�����
��	�
����������������	���
���
��
	
�������
�����������	������
��
��
����
���
��	�����������������
���������
���������
����
	��
��������������
����������
���� ��������
�������	����!
�������	�
�����
���	������	��

��
�	
��		����
�����
�����"
	���������������������
"
	����
"
������
�����	�
��#������
����������������
�������������	
����
����������	
�����	�
���

$��������"�������������"�	����
����������������

����
��������
�������
�
��
������
��	�������	��������
������������
���
��
�����	����������������%�

�&�$�
	���
�����'�(����
����)*��+������

���	
�
����
�	���
"
	����
��	������$���	�������
���	�����"
������
�
������������	�
����������
���	�
	����
������
�	����
��	���������%�


,
	���$
��������
	�
�����*�

-�	���
�	���	�
�������������	���
���������������	�
����"
���������
���
	
�����!
���
���	�����
��
�����������������������"
���$
���
���	
����
����	�����
�	��
������������������

������
"
����������	��������!����������

.�
�����	
�%��	�
.����

�
������������	��
��������
�������	�"���!��������
����
��
	�	��
�*��������	���������.�	
"
��

���	������	�����	�������
������
��������"���
����
����.
���-�����������	���
���	
���������������
��������
���
	���������������������	$
�������
��
	������
���
���������
��
�����"���
��
��

���������
������������������.��	������������������
��	�����
���

���������������	�
��	����
�����
�

�����������	������������

	������
��
���������

�������������	
�����	


�����������������
�
�������������������
�����
�������
	���	
��
��	��
����������
��	
������������

�����
�
���������������	���������
�


���

��� ���� �
������ �
�
����!������"������� ����#����������$�� �������


����
 
��� ����%�����
�"��&����%�

��

���

�

'��������(�

��)��	
�������*�����
��
���'�����
�������
�������#����������$�
����+
�	��,���
��-!����
��,���
�����%�

��� � �.//.�%�����
�"��&����%�

��



)  ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

����
��������������	�
���	�������
���	��
���
	
�������
��������

�"�	���
��
���
�������������
��	�������	���
���	
��������
����
����	����������������
�����������������	���
���������	
��������
�������
�������.����������
���
�	��
������������
����
	"��
��+��������
������
.�

������
	
����
������������ ����
��������
��������	��
�����������
	� ��
�
"��
�������
������
�

����
��
������
��
��������$�������	��������
�
��

�����
��	������������������	���
�������������
"������
��������
������!���������
�������
��������������

&��	��������� %�	� ��
� ���$� ��
	
��*� ��� �� 	
�
"���� ����
� �
����

���
��	������������������	���
����"
�����
	
��������������	��
���

����
	
�����#
���"
�������	
�
	
��
�
��������
���
������
	
����
	�
��
���������������
�
������������������+����������
	��
�����
��	��
���
��
�
��
���������"�������
��	������������������	���
����������������	
��#
���"
���������������	����������
	
��������������	��
�����+������
�
��
���
����
	��������
���	
���
�����/�	������%���0*
�1�
���%��22*

����3
		������1
�
	����%����*��-�����������
�
������
�
��
���
��
���
���
�	
�������	�������������!
���
�
��
������������$��������������
�	��������������������
��������������
�����	
������
	
���	��
��

������	����
���
����������
������	
�����������
����
	
��
��	
�
����
�����
�����������
��	�����
����
�
�����
	���
��
���$������	����
	�4
���
�����(
���
���������
���������!
���
��������
�	
�����
�������

���
��	������������������	���
�������
����
�������
����"
�����$������	���
�
�����������������
	��
������
����-���	
����	
�
������
�������������
������������
�������
�����
����
��	��������
�������������	���
��
���
��"
������������5���
�������������
���
	�������
��	�����������������(�
�
�����6����������
7���
�	
������������������������
�������������
�	
�������

������
����(�
����������������

��������������������
������
����	

������8�����
���������
������
��������������������
����
	�����

���

	
��������
������
�����������������������	
����
��
	
�����
��

��

��
����
	
�������
���	
�������������������
��	�����
�����������

���������	���
����"
�����
	
����	
�
	
��
����	��������������������
��
�����
���%�

���
�����������
���
���������	
��*��(�
	
�����
�����

��	�������	��������
���	
��
	�"���
��������
"����������������������
�������
"���������
������
��
���
�������������	����	
��	�����
�����
	
�����	
�����	����������$

��������������������%(
���"
��	���	�	���
���
���
�
�����
	
��
�������
��	
�
	
��
����
���
���������
�������	�

������������
�	
������
���������$
������	
���*

��
������/����
������	���������������
�������������������������

��	��������������� ����
� ���������������8������ ��
����
	����
	����"
�
�	
�
�������	������
����	���
������
�����
	������
�
�������������
	����
�
"��������	��������������
�
������	���������������
�
.���
����
���	��
��������� ����
	"������ ��� �
��	��� ���$�� ���� ���
	������ ��� ������



) ����������	
�
��
������
������
��	����������������������


�������) �������)
�� �
��
��
�� '��
	��
��
��
��
�� ����
������ '��
	�����
������

�	
���) �	
���)
%�����
����&)�0�1�2�3�4 %�����
����&)�5�1�.�3�0
6
���
��	����
��)�7�1�2�3�5 6
���
��	����
��)�.�1�5�3�0

�������) �������)
'��
	��
��
��
�� !
���
��
��
��
'��
	�����
������ !
������
������

�	
���) �	
���)
%�����
����&)�5�1�.�3�0 %�����
����&)�2�1�7�3�5
6
���
��	����
��)�.�1�5�3�0 6
���
��	����
��)�2�1�0�3�4

�����	���
���+�������������	��
��������
�	
�����
����
���������
����
����������"
����
�	�����
	�����	
�
	
��
���+����
����
��	�������	���
�
	
�����������������
���������������
�������
��
��	�����
�����������
���	������	���	���
	�	
��	����
���
�������������	�������������������������
���	
�
�
����������
��
�����������������
���������,����
����
���$
�
���
��
�������������	�����
	
��������������������������
���"
��������
	��	��
��
��
��	������$�����������������
�������
���
����
��	�������	���������
�
�
��������
"��������	����������
	����������������������������������
���
-������
�����
	��������
����������������������	���
�
���
�/����
�������
	�������
���"��
��������
��������������������
����
��	�����������
�������������
���-	����������	����
	��
���"

����
"
	
���������
��	�
��
���������������������������������
������
�����
	��������
�/����
����
���	���
���"
������������
����������	����
��������������������������
��
�������
�$
����
���"
���
�����������������
��	�"��
��
���	�

��������	�
���
�����������������������������
���������

��������	��


��
���
���������

�
���
�
��	�
���
�


�����
�
��	�
���
�


�
���������	�
����
�
 �����������	�
����
�


��� ���
�� �
��

����	�
��
%�����
����& 0 5 2
6
���
��	����
�� 7 . 2

�����
����
%�����
����& 2 . 7
6
���
��	����
�� 2 5 0

�������
�������



) � ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

8�����������������	��
����
���#�	���
�
�������
����
	
�����������

���
��������
���"��������	����������9�
������������	
���	
������	���
�	�	�
������������������
���
��������
"
���
��
��	
��	
������(
����
�����������	������
��	
�
	
��
���������������
	������������������
�
����	����
��
��������	������������������
����
���
������������
	
��
���������������	��
�����������
��

����
���������������
��	�����
���	���
�
�����������	
������������������	���������

:
�������� ��� ��������
	��	
�
��������	
� ������ 
����	��
������

��	������������
������������
����
��������"�����
���������������	���
������������
���
�	����

�����	�������������
���
���������	������

��������������
	������� ����
	� �������������� %	
�	
�
��
���������
	
�	���	����������
������*�������������
����������
	����
��	���������%	
��
	
�
��
���������
	�	
������
	
���	��
�*
�����	
����
�������	�"
	�������
��
��	����
	�4����
�����9�	�������������������	�����
����
���������
���	
��������
���"
	�
��
�����	
�
	
��
���
��

����
����
��	�����
������������	���
����	���������������������������	
�������������
	��	��
��	����������
���������������
	�	
������
	
���	��
��

:
������������� �����	
�� ��
�/����
������	������������� ��� ����
���
���������:���$
��
	������������,�������������
������
������	���
�
�����$
���
��
���������������������
���
�:���$
��
	��������������	��
���
���������������
�������������
����

��	
��������
���������������	
��
�����
	�%��
��
��
	*����������������������
�������������������
�
���
�����	
�����
� �	�����
����
	� %��
� ������
	*����
�:���$
��
	�����

	
�����������
����
�����������������������
�/����
������	���'�����

"
	
���
�����������
��������	��
�
����������
	������
���
�:���$
��
	�

������	�������
������
	������
����	�������������������������
�/���

������	������
���

:
���������	��������
�
���	�����
"��
��
�����
�	������
���
������
(
���
��������������"
	���
��
	������� ��0��	����������
����������
�	����!
�� �����	�
�� ��� �
��� ��
������������
���� ��� ��	����
�5� ��� �
����
.����
	
���������������
��	�������	���
���	
����
�
��
������
�������
��
���"
������	�����
���
�	��������	
�����
�
�����
������	�
�
����
���������������
��	�������	���
����"
���	
���"
	�
����	
�
	�

��
����	���
��������������������������������
.��������	�
	��	���	�
�
���������������
	�	
������
	
���	��
���;�"
����
���������
������	
���

2�������&�� 
����� ����� ���� �����
���
�����
	�
������
���� �
��� ���������
����#���� ����,���&�
����� �8	


��
�� 
�� ���� ���
9��� ��������	�
�� 
�� ��������
�
*�
�� 
������	������������ �����
�$�� 
���� :���-����;�������<�������	�������
��-
�
���� �
��� 
���������������������� ��
���������������
��� 
�� ���������=�����������
�
�����
�������
������������	�
9����	����� ��������������
���
�����
	�
��� �	
����
�	���
������� ���	���
���� ����
������� ���� ����
�


���



) )���������	
�
��
������
������
��	����������������������


��	����
���
�	
�������
�
�������������������������������������
	�����
�	���������	����
	������	�����
��������
��
"
������	���	���
����������
���
�����	
������
	
���	��
��

(
�	����
��	��
�	
�	
���������	���
��	���	���
������%�����	�������
;<3*�������
�	
������
��������
	
���	��
�%��	
��	
���
��
������
"���
������	�����
����
	������������
	
���	��
*����
���
����
�����
��
	
�	�.�
�� ��	� ��
���"
	�
��
� ����	
�
	
��
���
��

�����������������

��	�������	���
���	
�������"
���	
���
�������
�
��	���	���
����������
	
������
	
���	��
�����
��	�.�
���
���
��	
����
.
����	�
���������	�
��� ��
� ����	����
� ����	��
� ���������� ��	� ��
� �
��	��� ���$�� +�� ��
�

	
�	
��������
�����	�����	�������
	����
��
������������������
��
�%�	
�
������
��
����*���
��
�
��
���"�	����
�
��������������
�������
�
��
�
���
����
	�������������������
�����=���	�����
���"��
��
�
��
����

���������

���������	
���
��	
�	
������
�������	�������������
���� ��	� �����	�� 	������
��
���
��
� ����� ����
� �
�
	��� ��	����
� ��

�	
��
	���
�����	����
�����
�������������������	��������
����
��	�
�����	���
���
���	�
	������
��	���	���
������������
�����
	���
����
��
����	
������
	
���	��
��(
��������
�����
����������	
#����
������
������
�	����
��	������$����
�
��
��

���
	
��	
�����������
������	���������
���	��������������
����
��	������������������	���
���&
��	������$
���
�
��
��
������
��
������
"
��	��
������������������������
������
�������������
��������������	�
���8���
�����
�����"

������������
�
��
��	�
���	����
�
	������	
��	���8�������������������������������
	��������
���
������
�
	������	
��	���������������������������������
���"
����	
���
���������������	�������������������
��
�
������
������������	������
�	�
���������"
���	
��������
"
���	��
�������������������������������
�

������������������	���
��

����� �
������ �	
�
���� �� ��
��
	�������
�� ��� �� �����
� ���

����
��������
��	������������������	���
���+��������������
��	��
�
���������
���������	��������������
������
����	��	����
��

�������
�
�����
�����������	��
����������
������������%����� ��
���
�3�������
��	"
*����
����
��
������!
����
�
��
���������
��
"
�������������
���
���������	
������
	
���	��
�������	
������	�������
	
����	
�
	
��
�
�����
����
��	������������������	���
�������	
��
�������
"�������
�������������������������	�����
�	����������
"
���

����� ���
���
�	
���� ���	����� ��� ���
�� ��� -	��$
�� %��22*

1�
���%��22*
�����/�	������%���0*����
����������
	
��
��
��

�
-	��$
�4�����
��������	����������-	��$
�������
������	�����
	

��
������	���
����"
���
����
��	
�
	
��
�������	
��
���������������



) 0 ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

������������
"�����������������	

������
����
��������
���	
�	
�
���
��
�
���������(����	
��
��� ���/�	�����4�����
�
� ��
����������
	�

��
����������
������
��������
����
��	�������	���������$
��������
������
�	
������
	
���	��
��	����������������
"
���8���
�������
���

���
	������������������������������
����	
"
	�
�/�	�����4������������
����� ���$���� ���	����������
��

�����
��	������ ������������	���
�
�
�
���	���������
������
	���������
���������������
	�	
������
	
���	��
��
8���
�
.�
������/�	�����4����	$
��
������!
���
�:���$
��
	��
����
���	���
������� ���������� ��� ���
�����
��
	� ��
������ �����������
�����
������
����
��	������������
��������
���
��
����������������
	
����	���������
	
��
�������	
��
�������	
"�������	$��	
�����
���	��

�
������
������
�	����	
�
	
��
�����
��
����
��
������!
����	
�
���
�������������
���������$���
��	��
���%��
�����
	��	
��	
�
��
�
������
�	��
	�"
	����������������
	5�,
��
�������1���!�
��   *�

����������	�


(
������
��������������$
	���

$������.���!
���������
�	��
������������������,������������������
��	�������	���
�������$
���������
�����������	��
��������������'����
"
	
���
��������������	��
���������
�����	��	������������������+����������
��
������
������
���������	���
�����$
��������������������������	��
����	�������
������	�����
"
��

��
����������
"
����	���
�������������	��������
���
�������
��������
	
����"
��	
�
	
��
��
��

����#
���"
�������"
�������
���
�����
������

��
����������
�
��
���	

�	
��
���"
��
���
��������������
�����������
���� ���������
�������
	�������	
������%��>���*
������ ����������	�����
�
��������
��	
���
"
��%��>���*
�����������
"�������������
��
�������	��
��������������������
"
��%��>���*�

%�*

/��
��������
���
���?� ��

.��6���&�
�����
	���� �������

��������
���
�������������� �
����� 
����9
��� 
�� 
�
��������������	��� ���������:��	�;�����
��!� �9���������
���
��� 
������� 

&�
�������
 �
�����
����9
���
��
��
�9�
9�������
���
�������
���������������
9����������:��	�;�����
�

7��'��������
��
����� ����������� ������
��������
�
�� >�����9���

����
�
���
�	�

�������� ��������?�

( ) ( ) ( )[ ] ����� ∗∗∗ −π−π−= ����))

( )[ ] ( )[ ]
( ) �

����������	
�

��

∗

∗∗

−δ−

π−πβ−−α−=

��

�� )))




�



) @���������	
�
��
������
������
��	����������������������


��
����
��	�� �����	���4���������� ��������� ������
�
������� ��

���
���	����	

���������
��������
��
�������
"��������������������	�����
�	
�
	
��
������	
��
��������������	��
��
���
�	
������
	
���	��
�%�*�
8��������������
��������%�*
����	
�	
�
������
����
��	�������	���4�
�������
�������
���
��������
���	

�	
��
���"
��
���
��������������
�
���������������������
�������
	�������	
������%��>���*
���������������
	�������
��������
��	
���
"
��%��>���*
�����������
"�������������
�	
��
���
	
���	��
��	�������������������������
"
��%��>���*�

%�*

8����
���
���
���?� �

��
�������������������?� �	
��
������
����
	"������������
��	��
���$�������$
���	�
���������
����"
�
�����������������
	
���	��
��
-�	�
.����

������
�	
�
������
	���	
�������
��	��������
���
�����
�
���
	
���	��
������

�����
�����
���������	���
��������
��������	
���
��������������%�

�(�����	�
�����
���	������
���������	����!
����

�����������������
	
���	��
�����������	��
�*��:�����	��
���
��������
������������?� �	
��
������
�������������
�������������	���
�������$
��
�
"�������������
�	�����	��
����	������
��������
����	�
�����������
	
������	�����
�����������������������������������������
����"��"
����
��"����������	��������	

������������������
��

(
������
��������
����
��	�������	������	
����	
���������	��

��������������������
�������������	������
���&��"
	�
��
���
�����������
���	���������	
�����
	�
���������	��������������������������
��	�
�����
	��	�������������
����?�����������?�������
�
���"
	�
����	
�
	�

��
��	
��
����������
��
��	������$4����������������������������������
��
�������������	���4���

������
��������"��
	�4��"
	����������
������
�
����(
������
��������
�������������������
"
�����
���
���
���������	

�
	�
�"
������
���
����
��������������	���
��

��
���	�
�������	��
���
�
��������	
����
�
������������5

%)*

%0*

( ) ( ) ( )[ ] ����� ∗∗∗ −π−π−= ����00

( )[ ] ( )[ ]
( ) �

����������	
�

��

∗

∗∗

−τ−

π−πβ−−α−=

��

�� 000

( ) A
�

λ−−λ=π−π ∗∗ $$
\

( ) ( ) �
�

γ+−γ−−γ=− ∗∗∗ ������
U'




�




�



) B ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

C��������%)*���"
����
����	
���
��
�������������
�����
�������
%0*���"
�����	
���
��������%�	���
�3����������	"
*����
��
	��%��>���*
	
�	
�
������
�����������'�%��>���*�	
�	
�
������
��
"����������������
������	�����
���������	��
'�����������	
�	
�
��
�	
��
���"
��
���
�
�������
���������
�����������������	
��
��������������
�������������
�	
������
	
��
	��
'��������	
�	
�
������
�
����������������������������	
��
��������

������������:���$��������	
���
��
�����������������	
�	
�	
�
��
�

	
��
���"
��
���������������-�	�����������
��
��
����
����D� �

+����������������
�����
��	��
�������	
���
������������$�
������
�����	����
���	
��
����	��
������
��

�������������������������	�����
�����	���
���+��,
��
�������1���!��%�   *��
���������
�����������
���
��	��	
�����
�������	
���
��
���������$������������������

�
��	���������
���� ��� ��
����
�
� �
��
�� ��� �
����������� ��������
	

��������	���������
��������$�����
���

��
���������� ��	� ��
� ���
������������"
����	
���
� ������� ����$
%���?� *�����	�"����������	
�������	�����
����
���������
�	�������������
������������
���"
������
���8�������"
������������$��
�"
�����������
���
	������������������������
	��������
�������������
��
���
	����
���	��������
	��������
������������
	
��������������	
�����
��9����

���
	�����
����
����"
������������$����
	����������������	
��
�����
�������
������������������������	
��������������������	���
���+���������
���
�������
�����������
�����

;�"
�����
����"
������������$
���
�������������������
���������%�*
����%�*������
��	���
������������5

%@*

%B*

�������������������������		
����
����

�����
�������
���
���
�	
�
��������
������	�����
"
������������������
	��������
�����������������
����
	����������+�����
	���	��
���
����������������
	��	������
�	���

��E����������?����

�����
�������������	���������
��������������������

-�	����
��
�
	���
���
����������
"
�������������������
��������
�
��
	
���
����
��	���	���
�������������	����������
�������
�������
�
	�
���
������ ����	��
���� %��� ���
	���	��
� ��
	
� ��� �� �����
� 
�������
�����	���*��������������"
���� ��
�	�	
��
���"
� 6�������������7�(
� ���

( ) ( ) ( ) ��
��� ∗∗∗ −δ−π−πβ−−α−= ���� )))

( ) ( ) ( ) ��
��� ∗∗∗ −τ−π−πβ−−α−= ���� 000




�



) ����������	
�
��
������
������
��	����������������������


��
�������	
���
�������������
	
�
���������	�����
�
	���
���������
����	��
������
	����$�������	�����������������
	����"
���
��	��������
��
���	��
��������
�
�������������	���������������������
��	�����
�������������
�
����
��
����
���
����������	���
����	$����������	�����

��������

(�
����
�������������	����������
�
	���
����
����
	
���	��

���

��	����	�
	�������������	


%�*

%2*

-	���
��������%�*
������������������
���������%)*�����%0*
��
����
�������
��������	
����������������%-=�-�*5

%�*

-	���
��������%2*��
��������������
��������
���������	������.����
!���������������%-&	F.*
��
����
����	
�������	�����
�������������	���4�
������!�����������	
��
��������
�����	��
��������
����
	�%���
��	�*
�����	����%��
�	
������
	
���	��
*5

-���	
���������
���������%�*�����%� *����
�	����
	�
��������"
����

�����������	�%��
���*
��	������������
���	���
�������������	������������

5��"�� �����
���
��� ������� �� �������� ����	��� �
��� ���� � �� 
����������
�	����
�
��������
���� ���
�� �������
��� 
�� ������ ��� 
����9�� ���� ���	
��� ���� �����

( ) ( ) �����
�

=δ−γλπ−πβ−γ−α−=
∂

∂ ∗∗ ���
�

'\
)

'
)

)

( ) ( ) ����
�

=γλπ−πβ+γ−α=
∂

∂ ∗∗
U\

)
U

)
)

��
�

%� *

( )

( ) 

















λ+βαγ+
γβ
δ

λλ

+
γ
γ





















λβ+αγ

δ
+

=

�

�

��

�

�

\

))
'

'
)

\

'

U

\
))

'

��

�

( ) 











λ+βαγ

λλ
+

γ
γ

=
�

�

\

))

'

\

'

U %& �



) 2 ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

( ) �

�
�

�

�















λ+βαγ

λλ
+

γ

γ=

⇒=
∂

∂

\

00
'

\

'

U

0

��

�

@����������� ����� ����������� 

�������������� 
��-����	�9���� A�� ��
�� ������ ���
'%�'=��	���
���
���8	��
���>2.?��
9��������

���
�9�
����������������������������
��������� �	����
���

�

%��*

����
"
�������
�������������	���4�����������
"
��������	
���
��
����

��������D� �������	
������������
�
.�
��
����"
����
�������������	���4�
�����$
������"������
���������
�������
"���
��	����������������
"
���-	��
��
�������������	���4����������������������
��������%@*��
������

��������
��������
����������������	�����������
"
���
������������	
���
��
����
�
"
��������������
�������������
������������	��
���

��
�����
�����
���������	
���������
�����	
��������������	
�	
�
��
�������	
���
��
������
"
���%����8<*����
�����
������
����	
���
��
�
�������������������G����-	���
��������%� *
���
�����
����-&	F.���
��G��
������������
������	
�	
�
����������	
���
��
������
"
�
������
�����������
������
��������������������"�����
"
��

8����������
��
��������������
����
��	�������	���4��������������
(�
����
��
��	������$��
�
	���
��������������
���
���	����	�
	�����
���������	
��
	�"
�������.���!������
��
��	������$4������������������
���
��������%B*������	
��
���������������	��
�������
����
��	��	
���
��������������%F=�-�*������"
����

������
����
��	���	������.���!������%F&	F.*���������������"
����

�%��*

��
����
��	�������	���4�������������
�%��
����*
����������
�������

���
����������	���
�������������	�����+��������������	
���
��
����
�
"
�����	
���
���������������	��
����������
�
���D� ��-���	
��������
����� ��
� �
"
��������	
���
��
�������� ��
����
��	�������������� ��
���
	�����������	
���
�������
�����������������������������
���	��
��
�	
������������
��

����G���������G��
���
������	���
�4�	
����"

�	
�
	
��
����	����������������������%��G����?���G���*�	



( ) ( ) 














λ+βαγ

λλ
+

γ

γ














λβ+αγ

τ+=

⇒=
∂

∂

�

�

��

�

�
�

\

00
'

\

'

U

\
00

U

0

��

�



) ����������	
�
��
������
������
��	����������������������


(���� ����
��� ��� ��
����
��	�� �����	���� �	
�
���� �� �	
��
	
������������	�������
	�����������%�������
�������
	����*H���
��
��	��
���$4�� �������� ���	
���
� �
���������� ��
���
�	
��
� ��� �	�
	� ��
����
"
����
	������������8���������
�����"

�����������
������
������
������	
�	
�
������������	����"
�
�����������
����.���

��������	�!

���
�
����������
���
��	�������������
�
��
��

%�������
�
�������������	���*��������
�
��
�����������"�����������
	
��
�	
�
	
��
�����
���������	���4����������������������
��������������

�
��	
����
���������	���������
���
����
	4������	��
��������#������

�����������������������������������������!
��������������������������

+����������������
�
����
�����������
�
��
��

����������
	
��������
��������
����
���
	
���
	
�������	����������
��

�����
�
��
������
���	���
�����
�����	������	"
��������������	
����
��	��
����
��������

������������	��������
��	����+�������
��	����������������	���������
	
���
���������������������	�"������
����������������
������	���������������
������������
��������������
����
	��+�����
	���	��
���
�����	������	"

�����
����
�����������������
�����
�����������
��

����
������
�����
��������������	"
��%�

����
���������	
��*�


��������	���������
����
���������������
����
�����
��
��������� �

0��*����������������
��-	�


����	�9�������������������	����
�
��B�	�


����	��-
�
��� ����������)� ���� ��
��
9�� ����������� ���� 
��
��
��� ���� �	��	�� ������ ���� ���
��
��
9�� ����� �����
����� 
�����9
��
���� ��� ���� �������
9�� 
����	�����

������� ������ 	
���



������
�����

�
������� ������ 	
���

��
��

��
��

�
���

�����

�����

�
���

��
����������
�������������� �������

������ 	
����

�

�



)� ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

C"
��������
���������
�
��
��������	���
�
�������������
�����
�	������	"
��

������
���
��
��������������	����������
	�
���������	���
���
�� 
������	�������� �
� ��
���	�
���
� ���� ���������$
��� ��� �

����
"
���+����
�	
�����	��
���
������������
�
��
��

����
��
	�����
�������
�����
���	������������
���
���
��	��������������������������
	
���	��������
�������
��	�������������������������
	��������
����
���
������
���	�������
���
��������$�
�����
�����������������������������

��	
�	
���������������
�
�����/�����	�:���$
��
	�����
��

�����������������
� ����

��
�/����
������	���������
����
�����������
	���
���
���
�	���	���

��
����������
���������������������	����������+����
����
��	��������
���

�������
���������
���������	������������
���
���
� �
"
����� ���
����	��
��
�$���������������������
	��	�����	�������������������
	����
�	
�
	
��
�	
��	�������
�����������������������������
����
�/����
����
���	���������	
�������������	�%��
���*�����������������
	�����	
�����
����
	����������
"
�����������
	������
"��������	��������
������	����

��
�/����������������������
����
��
���������	������.���!
�����
����������������������	
��
������������������	��
��
���$������
����
	
�����������	��
��������"
���C���������%�*�����%��*�	
�	
�
�����
���	���
�	�
	�����������������
�/������������������
���
�	
������������������
��
� ������� �����	���� ��� ��"
�� ��� 
�������� %�*
� ���� ��
����
��	�
�����	���4��	
�������������������
��������%��*�

&����	���� ��
�
� ���� 
��������� ������ ����
� ��	��
� ��
� ����
� ��
F=�-������	
��
	��������������
�������
�����
����-=�-������
�������
����������
�������	
��
������
��������������
�������
���������	����������
��������	
��
���"
������������	��
�������
"���
��	����������������
"
��
:
����
���
����
	�
������F=�-�������	
��
����"
��������������-=�-�

������	
�������	�����
�������������
����
��	�������	����	
���!
���
�����
	�������	�������"
�������������%�������	
��
	�������	�������"
�
�������������*��������
�������������	����%����	
�)*�

��
����
	�
���������F=�-������-=�-����"
����
�/��������������8��
	
�����	��������������
�	�
���
���������������
�/����
������	���������"
����

( )
( ) ( )���

��

�

\

))

''\

00

'U

\

))00)

\U1&
λβ+ατγ+γτδ+λβ+αγδγ

λλτβ+λβα−βαλγ−
=

( )
( ) ( )���

��

�

\

))

U'U\

00

U

\

0)00)

\'1%
λβ+αγτγ+γτδ+λβ+αδγ

λλδβ−λβα−βαλγ−
= �




'U
γγ

'U
γγ

%�)*

%�0*



)�����������	
�
��
������
������
��	����������������������


/��
��	���
��������%�)*��������
���������������������	������������"
�
+������
����������
��
����"
������
�����
	
��
�����	
�
	
��
���
��

�
���
��	������������������	���
����������������	
��
��������
��
��	��
���$4��������	��������������
����
	
���	��
��	���������	�
���
"
�������
���

����
"
	
� ������ �����
��
���	����� ����	����

��
����
� ��������
����������
������
��	
�
��
�������
����"
������������$
��
��	������$
���
�
��
��
�	
������ �������
	�������������������
	���
�������������
������%����	
�0*���������$
�������
��	���������
��
����
	
��	
��������
���������
������
��������
�������������"
�����
��������%�@*������
���
�������
�/����
������	����������������
������	�
	��
����������������
	
	
������
	
���	��
��������
�������������
	��������
�
�������������	����
+������"
��
����������������	
���	
���������
��
��	������$�"���
�����
�����������������
�������	
��������
�������������	���������������
�������	

�����$

�������
����
	
���	��
�������������	����
"
�5

%�@*

��
�/����
������	������	�	��
���������	
�)�	
�	
�
������
�����
���������		�"
��������1�
���%��22*��������/�	������%���0*5��������

	
������
	
���	��
�������
���������
������
.�

����
�	��
"
������
���
	
�������������+������
���
��
"
��������	
���
��
�����������
�������

/����
������	���������
�����
"
���������	�
�����
	����������������
��� ���
	� �
������� ���� ���
	
��� 	��
��� ����� ��
�/���� 
������	���
%��
����*����3�	
������
	��	��������	�
��
�����������
����������	������	���
���������������
�����	������	"
�

(�����
�� ����� 6��
�����
���7�����	H���
� ����������
.����

��	
�
�
��
�������
����
���������	
�)
��������	������
������������
���������
	
������:��	������	�����
��������������������%��
���*
�������
��������

�
��	������$�����	���
�����
�
��
��
����������������	����������������
����
����
����
��	�������	����������	
���������
����������
"
��������	
�
���
��
�����������	
��������������
���
"
�
������������������.���!
����
�������������������	���
���������
��������D� �%�������*��8�	������������������
���	������������������
������	
�������������
��
"
��������	
���
��
����
�������������
�
�����������������	
������������
"
��������������.���!
�
���������������������������"
����
��
��	
������
	
���	��
�%�������*����

���
��	�������	���
������	�
�����	
�
����������	��
���������
�������
�����
"
����"
����
����
����������	
�������%������)*��8����
�����	
������


���������	����������������
������#�������������������	��
����������
��
��
	��������	�"
������������
���"
��	���������
��"��	������
����
	�����
	�
�����
������	�������	
�	
�
��
�������
������������	�%��
����*�

A
�

U

)

)00)

γ
β

τ>βα−βα �



)�� ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

�������!	�"����#$����%����

�������&	�"����#$����%�����'��
�������
�������
(
)�������
����*����(������
��
������+
�������,���

������� ������ 	
���

�
������� ������ 	
���

��
��

�����
�����

�

�

����� ���������� 

!
����"

!
����#

!
����$
����

�����

�����

�������

������� ������ 	
���

�
������� ������ 	
���

��
��

�����

�����
�

�

����� ���������� 



)�)���������	
�
��
������
������
��	����������������������


(��������
��������
�����
	
��
�����	
�
	
��
���
��

����
����
�����	���
���
���
�����
	�%�������
���
�����
	
��
��
��

����������������
����������������	
��
�*H�F��
�������������������
	����������������������������	

@
��
������

��������
��
��
������	������������������������
�
���	�����

�����
�������
���	��
�������%��
����*
��������
��������
	��
"
�����
���������	��
���
����
	����������
��������
	����	
���
��
������,���
��
����
	�
���������
�����
����F=�-��������
����
	����������	
��
����
������
�	
��
��������
����
	��
��	
�����	
���
��
����������	
�������	��
��
���	���
	�����������������	
�
	
��
������
��
��	������$���/��
�����
������������������
������	
���	
���
���������������
����
��������%�@*�

��������	�!

����
�
�������/�������

���
������	�����
��������
	
������������
���������������
��	�������	���
��������
����"
�������
����$�	
�������������
	���������
���������������
	�	
������
	
���	��
�
����� ����
�������
����
��
���
	������	��������
��
�
	���
������
����	��
�����F�	
�"
	
���
����
���"
	�
��
������
������	���
�4��	
��

	
��
����	���
������������������������������
��
���
�	
��������������
�
�������
���
����	�
	�������
�	
������
	
���	��
��
���
������
	�

0βI

4��*�
�� ���	
�� 
����
���
���� 
�� ������
� ���� 
��������� �
��������� 
�� ������-
������������
�����������
� ������������
� �������*���
����� �����	
����������

����
���
9��� ������������	
�
���9�
	��������� �������

�������-	�)������
�"����#$����%�����'�����
�+
��������
����
��
�������
(.���������
��

��
��

�����

������ ����

�

�

��%������ ���������� � ����

�������������

&��'���������� ���������� � ����

�������

��

�

)α )β�
0α 0β� ( )00 ββØ >( )11 �� ���



)�0 ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

-������
����������������
�	
�����������������������
�����������

��������%)*����������
�����������
��������%0*
����������
�	����
��

�
�����
������	�����������������
	���������������������������
	���������
+�����
	���	��
���
����������������
	��	������
�	���
���E����������?����
�����������"�������������
�����
���"
�����
����"
������������$
���

�����	���
�4�����������������������
����
�
�������
������
�����	����
��	�����
���������%@*�����%B*�

��!���������"�
 ��������
� ����

(�
	
�����
�/����
������	�������������
����
�����������
	�
��"
���������
�����
����
��
�������������� ��
����
� �
������� ��

:���$
��
	��
������	�����-�	���
����
��	������������
�������
���
�������
������
������	���
���
���
����	�����
���������
������������	��
�
���������
����
	��������������
����(
��
�����������������������

���
��	�������	���������
��
��
	����
�����	�	�����
���������!
����
��
�
������������
������

+����
�:���$
��
	�����

���
����
��
��	������$������
��
��
	

��
��������	
�������������
���"
	�
�����
��������%�*
���
���������	
�
�����
������
�������
	��������"
��	
������
	
���	��
�

��
� �
��	��� ���$4�� ��	����	�
	� ���������� ��� ��
� �
��
	� ��� ��

:���$
��
	�����
����������
�������.���!������������	
��
�������
���$�
������������������������
��
��	������$�����������
�������
���������	����
�����
�������������	���4��	
�������������������
��������%�*��(
�������
�

.�	
�����
����
��	�������	���4��6������7����������%F8�-�*�����������5

%�B*

��
	
 %��*

:������������
��������%�*������
��������%�B*
��
������
�
	���
���

�
��	������$4������������������
���	���
�	
������
	
���	��
����
�

��"
���
���
�������������	�����
���
�������
����������	��������
�������
%�*����
�:���$
��
	����������������"
����

%�2*

( ) ( ) �

�

�

�� 













λ+βαγ

λλ
+

γ

γ














λβ+αγΦ

τ
+=

\

00

'

\

'

U

\

00

U

��

��
���

�

�
��

<

δ

λβ+γ
+

=Φ
\

)
'

( )
( ) ( ) J

���

��

�

\

))

''\

00

'U

\

))00)

\UV&
λβ+ατγ+γτδ+λβ+αγδγΦ

λλτβ+λβα−βαλγΦ−
=









)�@���������	
�
��
������
������
��	����������������������


%��*

8�������
�/����
������	���
���
�	
����������������
�����
�
�������
%�2*
���
��������	��������"
�����
�������"
��+���������
��
����"
������

�����	���
�4��	
�
	
��
���
���
�"
	��������	��	������
�	
����"
��������
��
��
��	������$�����������
� ��� ���� ����	��
��� �	�����
��������
	��
��������
	������8���	
"������
���
����
�������
����"
�
������	���
�
���������������
��	������������	����

���	���������
��������
��	������$
���
�
��
��
�������	
��������������
	�����������	��
������	
��
�����
��
�����������������������
	
��	
������������������
������
��������

������������"
�����
��������%� *������
�����������
�:���$
��
	��
����
���	����������������
����	�
	��
���������������
	�	
������
	
���	��
�
�������
��������������
	��������
�
�������������	���5

%� *

-���	
�B���������
�:���$
��
	��
������	���
������������
����
	�
��
������
��

��
��������%�B*
���
�F8�-��%:���$
��
	�*
�����
��������%�*�
8�������
�/������������
���
����$��������������	��������
����
�
������
:���$
��
	�����

�	
�����������	�
	���������
���������������
	�	
������
	�

���	��
���������
��
���
	������	��������	��������������������	��
����

(��������
��� ��� ����� ���
� ��� ��
�����
	
��
� ����	
�
	
��
���
�
��

����
����������	���
���
���
�����
	�%�������
���
�����
	
��
��
�
��

����G���������G������	
��
�*H�8�������
�/�������

����
�
����
����
	���������������������
���
��
��
������	�������������������������
�
���	�����

�����
�������
���	��
������� %��
����*
��������
��������
	��
"
�����
���������	��
�����������
	������������������	
���
��
�����
�/��

�����������������������
������	
���	
���
���������������
��������%� *�

=
����"
������
�/������������
���
�:���$
��
	��
������	�����	��
���
�������
	��
��������������
	����
	
���	��
���(�
����
����
��	�
�����	���� ��� ��
� �
��
	
� ��� ����� �����
�� ������
	� �
"
�� ��� 
�������
����"����%����������������*����������������������	���
�����	
����������
	
��������������	"
�����������
�/����
������	�������
����
���������	
�B
��������
����
	����"
����
������������
�������������	���������
��
��
	�
K
	
���
��������������	
�������	�
.�
����������
�	
���������
"
����
���	
���
��
�����������
	�����������
�/�������������

( )
( ) ( )���

��

�

\

))

U'U\

00

U

\

0)00)

\'V%
λβ+αγτγ+γτδ+λβ+αδγΦ

λλδβΦ−λβα−βαλγΦ−
=

Φγ
β

>βα−βα
�

U

)

)00)

C����� 
�� ����#���������� ��
�� ���	
�� 
����
���
���� 
�� ������
� ���� 
��������
�
���������
��������������������
���������
� ����������
� �������*���
����� �����	
��
�������

��������
9��� ������������	
�
���9�
	����������������

�

�

( )00 ββØ > ( )66� ���



)�B ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

-������
��������
����
��	��
��	
���
����������
�/�������

���
������
�	����
��

���������
�:���$
��
	�����������������
	��	������

	���
� �� E� ��� ������ ?����� ����� ��� ��� "����� ��� �����
� ����
� ��"
�� �
�
����"
������������$
���
������	���
�4�����������������������
�����

�
�������
������
�����	�������	�����
���������%@*�����%B*�

����#���
������

(
���"
����
�
�� ��
� ���$� ��� ���	��������� �
��

�� ������� ���
���
��	�������	���
����
����
	����"
��
���/�����	���:���$
��
	�����
�
���
	���
����������������
������	
���������
�������������	���
���

���
��	�� �����	���� ���
����	
� �	�������
	� ���������� ����� �	����
��	�
	� ������� ���
��
� 	
���� ��	

������ �������������-�	��
� ��� ��

�	
�
��
�������
����"
������������$
����$�������	���������	
����������
��	�
	���������
����������������
	����
	
���	��
��������
��
���
	����
���	��������	�������������	��
�����

�������/	�)���(��%����#$����%�����'������
�������
(
���0�����

D�� *�
�� ���	
�� ��8	
����� 
�� ���
�
���� ����� ������������� �	����
��� ��� �	��
-
�
���
�� 



���������
���
��� 
����	�����

�
������� ������ 	
���

��
��

�����

������ �������

�

����� ���������� ������� ������ 	
���

(���)�����'� ���������� 
�*���� �(���)�����'�

�����

����
������������

�*�����(���)�����'�

(���)�����'�%����������
����
��������������



)�����������	
�
��
������
������
��	����������������������


:
����
���
����
�����
	
��
�����	
�
	
��
���
��

����
�����

��	������������������	���
�� ���	
��
�
���������
�
������	����������
�
�������������
	
���	��
��8���
���������,
��
�������1���!��%�   *

�����	
����������������������	��
����"
������������$�
���������������

�	
�
��
�������	
���
��
���������$���:
������������
"��
������
�����
������
���������������������
���
�	
���������
��

���	�
���
����
�	
������������
��

����
���������������
��	�
�����	���
�������
�	
�	
�
��
��������
��
	�������
	�	
����������
���

:���$
��
	����������������
���+����������
���
��	
"����������������
�������	
�������"����
��������������
	���	�5���
�:���$
��
	����������
�	����
�� ��������
����������� ���
	
���	��
��������	
� ����
��

����

����������	������������������������
�/����
������	����

	��
�����	���

�
��	�

��
���������������������
�������������
������	�!
�������������
+��������
.����
	
���������������
��	�������	���
���	
����
�
��
��
�����������
��
���"
������	�����
���
�	��������	
�����
�
�����
������
�	�
���������
��
	�������
	
���
�
������	���
����"
���	
���"
	�
��
�	
�
	
��
����	���
��������������������������������
.��������	�
	��	��
��	���
���������������
	�	
������
	
���	��
���;�"
����
���������������
��
������	
������	����
���
�	
�������
�
����������������������������
��������
	�����	���������	����
	������	�����
��������
��
"
������	���	�
�
��������������
�����	
������
	
���	��
��

+��������
�������
��	��������
�	����
�
���	�����
"��
��
�����
	��
������	������������������(
����
������
"��
��
����	
�	
������������
������	���������	���������
��
	�
������������������
����#������
����
��
�����	
������	�����������
������������	
������
	
����������	
���
�
�����������������
��

�������	�
��

����������
�����
���	�


1
�����
���
��	���	���
������%�	��
	�����	����!
������
�������
	���
���	���������	�
�������"
	����
*���������
�	
������
��������
	
��
	��
�%�	���	
��	
���
��
��������	��������������#
�����������
�����������*�
��
��������
	���
���������������	
���
����	��	
�	
������
��������5

%��*

%��*

�
���� WLWLGWLGWL

���� ε+θ+β=

�
���� WLWLUWLUWL

���� µ+θ+β=









)�2 ��� 	����������	���!�� 	��"�	�#	

��
	
� �� ������ ��������	���� ��
�����
	
��
� ����	
�
	
��
���
��

�
���
��	������������������	���
��	
��	�������
���������������������
����
�'�������
���������	���"�	����
�
�������
������	��������������
���

�����	���������

�	
��
���"
����(
������
��	���������	�������
�
�
���������
�	
�����
�����	���	���
�����������	
������
	
���	��
����������
�
��� ������''��������
���
�����
����������	��	
���
����
���	���������
�	�
�������"
	����
�

1�2��������3���

��
��
��������	������������
����������
�������
������������������
����
���������	������	���+��������	
���������������������"

��
��������

�����������	
��
������
���"
	�
��
�����	
�
	
��
���
��

�����
��	�
����������������	���
��	���
�
��
�
	�����	����
���
��	���	���
���������
��
�	
������
	
���	��

�����������	�������	������������
����

)��2��

(
���
�������
��������
���������������
	"���������	���
��
	���
��� ��0���"
	���������������	����!
�������	�
���:���
���
����
	����
���
�������
����
	������������������������
��	��������
������	��������
��!�����
� �
� ������� ��
� �����	�
�� ��
	
� ��
� ����������
��	�
	
����������������

���������
���������������	�����������������
�����
�����
�������(
�	
�����!
�����
������������

���
�����
�������!
���������
���
	��	
�����
������	�
	�����	����
��-�	������	
�������
������
���
�
����������
��
"
������������	�
���	�������	���������	�
���������"
�
.�
�
	�
��
��	
����"
�������������������"
	���
��������	

��
���
�
��������
;	

�
�%��
	
�������������������"
	���
��
	�����"
	��
���0��
	�
��*

+�
�����%�0��
	�
��*
�����3�	������%�0��
	�
���*�-�	���
�	
�����������
����	���������	�
����
��"
	��
�����������	��
���	���
��
	���������

�
�
����� ��
	�
����+����
���� ��������
"
������������	��������������
�	�
��%�������
�8	�
�����
�,���"��
�3
	�
�����3�����*���	��
���������!��
�����������
��������	��������
�	�����������	��
���������������
��������
+�����	������
�
������	�
���������	
"
	�������������
�������������.���
������
���
�	���������
�����
���
�����
�����������������
��������	��	����
��������
	��	
�	
�
"������	���
���K��
"
	
���"
���������
�	��
	������
�����������������	
�
��
��
��������������
���
�������
�
���	�����������
�����������
�"
�����
�

��������	����!
�������	�
�������
������
5�8���
�	����
�8���	��
�,
�����
�&�����
�<
���	$
�-������
�-	���

�;
	����

+	
����
�+����
�L����
���
�/
��
	�����
�/
��M
�����
�/�	���
�:����

:�
�
�
�:���!
	����
���
�����
��N������
�������
�����
��:���
��



)�����������	
�
��
������
������
��	����������������������


)����������������#�����3������
������������#��������


=
��	�������
����	���
	������������
�
		�	��
	��������
��
���������
���
	
���	��
�	
�	
������
��
���	$����
	��������
	����"
��
���������
�����������-�	����
������
�#�����
����
�
���������������������������
�	��	������
��
�����(
���������	���
�#�����
����
�
�����������������
����������������
���	��
������		
��������
��

����
�	�	
��
���"


		�	��
	����K��
"
	
��
������
������
����
		�	��
	���������		
���
�
������
	������������	���������	�
���+����������
���
��
��������
������
����� ���M
���
	4�� �

���������	
���
��	
�	
������
�������	� %:�=C*
�����
���������
������5

��	���D��
���D�

����� ����
	���

 %�)*

��	���D��
���D�

����� ����
	���

 %�0*

��	���D��
���D�

����� ����
	���
� %�@*

8��
	����"
��
��
������
�#�����
����
�
������������������������	�
	������
��
�����(
���������	���
�#�����
����
�
��������������������
��
��	
"��������

����� �������������
���������
�
		�	��
	�����		
�
��������������
����
������	������
���		
���
���K��
"
	
��
�	
����
��
� ����������� ����� ��
� 
		�	� �
	��� ��� ����
	
��� �����	�
�� �	

����		
���
���+����������
���
��
��������
�������������:�=C������
�
#��������������
�	������
��
����
�������	��������
������5

��	���D��
���D�

����� ����
	���

 %�B*

��	���
������

��	���
��
 %��*

��	���
�
����

��	���
��� %�2*

*�2�
��
��4����%���

-�	���
��
������	
�	
�����
���
��
�
��
���"�	����
������
�	�������
��
��
��	�����"
	��
��4���	���	���
������%��
��"
	�����
���������������
�
	
�������
���*����;<3'�������	
��	�����
�+��
	���������F��
��	�

[ ] εµσ=µε VMWL ��

��

[ ] εεσ=εε VMWL ��

��

[ ] µµσ=µµ VMWL ��

��

[ ] εµσ=µε VMWL ��

��

[ ] [ ] εεε σ=εεσ=εε
5VLWLWLWL ����

�����

[ ] ���
��

=εε VMWL
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